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Abstract: The Knowledge Flow Paper on hand is linking a problem-oriented discourse field analysis to the broader subject of 
climatically caused changes of freshwater systems and their biodiversity. This synthesis is a first step towards a better 
understanding of the impacts of climate change on biodiversity in freshwater systems, which are too little investigated and 
understood compared to terrestrial ecosystems. Following a brief introduction of the method, the main arenas are being 
presented and in a second step strands of discourse will be identified. The aim of the analysis is to identify priority issues, key 
actors and their positions, to distinguish undisputed knowledge of contested knowledge as well as to point out possible future 
research questions – as formulated by the actors or deduced from analysing contested knowledge. Finally, we will draw 
conclusions within this field of climatically caused changes of freshwater ecosystems to provide an orientation for a further 




Klimawandel und Biodiversitätsverlust sind zentrale 
Zukunftsprobleme der Menschheit. Das LOEWE Bio-
diversität und Klima Forschungszentrum (BiK
F) hat das 
Ziel, Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und 
Biodiversität zu entschlüsseln und wissenschaftliche 
Grundlagen für Entscheidungsprozesse zum angepass-
ten und nachhaltigen Management der natürlichen 
Ressourcen zu liefern. Um gezielte Interventionen in 
den öffentlichen Diskurs vorzubereiten, muss der all-
gemeine Diskurs in dem betrachteten Problemfeld auf-
gearbeitet werden. Voraussetzung dafür ist ein fun-
diertes Wissen über die Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Biodiversität. 
Die vorliegende Arbeit wurde durch das Forschungsförderungspro-
gramm „LOEWE – Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaft-
lich-ökonomischer Exzellenz“ des Hessischen Ministeriums für 
Wissenschaft und Kunst finanziell unterstützt. 
Im Vergleich zu terrestrischen Ökosystemen ist die 
Biodiversität limnischer Ökosysteme relativ wenig 
untersucht und die mit ihr verbundenen Wechselwir-
kungen und Prozesse somit noch nicht ausreichend 
verstanden. Jedoch ist die Biodiversität limnischer 
Systeme aufgrund einer Vielzahl von (belastenden) 
Einflussfaktoren besonders gefährdet (Chantepie et al. 
2011; Dudgeon et al. 2006). Laut dem Living Planet 
Index, einem zusammengesetzten Indikator von Ent-
wicklungen in Artenpopulationen, sind alle Entwick-
lungen rückläufig, wobei die Süßwasserhabitate die 
höchsten Rückgangsraten verzeichnen (MEA 2005a). 
Untersuchungen im südlichen Australien haben gezeigt 
(Bardsley 2006), dass die Biodiversität limnischer Sys-
teme sensibler auf Klimaveränderungen reagiert und 
sich schlechter an die veränderten klimatischen Gege-
benheiten anpassen kann als die Biodiversität terrestri-
scher Systeme. Auch weisen die Untersuchungen dar-
auf hin, dass der aquatische Biodiversitätsverlust den 
Verlust in terrestrischen Systemen deutlich übersteigt 
(Sala et al. 2000). Die Vulnerabilität der menschlichen 
Gesellschaft hängt letztlich stark von ihrer Fähigkeit 
zur Anpassung an die Veränderungen wie auch von 
ihrer Art der Abhängigkeit von den natürlichen Res-
sourcen ab (Bradsley 2006; Vörösmarty et al. 2010). 
Der gegenwärtig beobachtete Verlust von limni-
schen Systemen und ihren Arten ist in starkem Maße 
auf das Eingreifen des Menschen durch Infrastruktur-
maßnahmen, Landumformung, Wasserentzug, Ver-
schmutzung, Überfischung und die Einführung invasi-
ver Arten zurückzuführen. In den nächsten 50 Jahren 
wird nach gegenwärtigen Abschätzungen der Klima-
wandel neben steigenden Nährstoffeinträgen durch die 
Landwirtschaft der entscheidende Treiber für den glo-
balen Biodiversitätsverlust sein (MEA 2005a). Im Ver- 
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gleich zu terrestrischen Ökosystemen sind marine und 
limnische Systeme noch immer deutlich schlechter 
geschützt und es besteht diesbezüglich ein dringender 
Handlungsbedarf. Die Ziele des Biodiversitätserhalts 
sind hierbei mit den Zielen des Klimaschutzes und der 
Klimaanpassung sowie mit den Zielen der Gewässer-
bewirtschaftung möglichst synergetisch zu verbinden. 
Unsicherheiten über die regionalen Ausprägungen des 
Klimawandels, seine Auswirkungen auf die aquatische 
Biodiversität und letztlich die Folgen für Dienstleis-
tungen der betroffenen Ökosysteme für die Gesell-
schaft müssen in zukünftigen Managementkonzepten 
berücksichtigt werden. 
Mit dem Ziel, den Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern im LOEWE Biodiversität und Klima For-
schungszentrum (BiK
F) einen breiteren Einblick in den 
Diskurs zu den Auswirkungen des Klimawandels auf 
die Biodiversität limnischer Systeme zu geben und 
damit auch Ansatzpunkte für potenzielle Forschungs-
themen aufzuzeigen, wurde eine problemorientierte 
Diskursfeldanalyse (DFA) durchgeführt. Dabei wurden 
prioritäre Themen identifiziert, relevante Akteure und 
ihre Positionen typisiert und umstrittenes Wissen und 
Wissenskonflikte bestimmt. Die Analyse zielt somit 
darauf, Hinweise für zukünftige Arbeiten in BiK
F zu 
liefern und dabei auch eine strukturierte Wissens-
grundlage für das weitere Vorgehen im Bereich klima-
bedingter Biodiversitätsveränderungen in limnischen 
Systemen zu bieten. Durch die Ergebnisse der Analyse 
soll die thematische Anschlussfähigkeit des Forschungs-




Klimabedingte Biodiversitätsveränderungen in limni-
schen Systemen sind durch verschiedenste und zum 
Teil auch komplexe Wirkungsbeziehungen auf unter-
schiedlichen räumlichen und zeitlichen Skalen geprägt. 
Zudem steht dieses Wirkungsgeflecht in einer wach-
senden Abhängigkeit von gesellschaftlichem Handeln 
und Entscheiden. Ziel einer problemorientierten Dis-
kursfeldanalyse ist es, prioritäre Themen, zentrale Ak-
teure und ihre Positionen in einem abgegrenzten Dis-
kursfeld systematisch zu identifizieren und dabei si-
cheres von unsicherem Wissen zu unterscheiden bzw. 
umstrittenes Wissen innerhalb der Gesellschaft und 
zwischen Gesellschaft und Wissenschaft zu bestimmen. 
Ferner ist sie geeignet, Hinweise zu liefern, wo der 
gesellschaftliche und wissenschaftliche Handlungsbe-
darf gesehen wird. Ingesamt sind die Ergebnisse der 
Diskursfeldanalyse auch ein Instrument zum Erkennen 
der gesellschaftlichen Relevanz einzelner Projekte und 
bearbeiteter Themen (Jahn/Lux 2009). Konkret bedeu-
tet dies: 
  Identifizieren der prioritären Themen & zentralen 
Akteure und ihre Positionen im Diskursfeld, 
  Unterscheiden von sicherem/unsicherem Wissen 
bzw. Bestimmung der innerhalb und zwischen Gesell-
schaft und Wissenschaft umstrittenen Wissensbestände, 
  Erkennen aufkeimender Themen und Identifizieren 
von Handlungs- und Forschungsbedarf. 
Für die Analyse des Diskursfelds „Klimabedingte 
Biodiversitätsveränderungen in limnischen Systemen“ 
wurden nach Rücksprache mit Experten aus BiK
F zu-
nächst Artikel und Berichte der Zeitschriften Biodiver-
sity and Conservation (Jan. 2008 bis Feb. 2011), Nature 
(Jan. 2008 bis Dez. 2010), Hydrobiologia (Apr. 2009 bis 
Okt. 2009), PNAS (Jan. 2005 bis Dez. 2010), und 
Science (Jan. 2008 bis Dez. 2010) als wissenschaftliche 
Diskursarenen gewählt. Letztlich wurden wegberei-
tende wissenschaftliche Arbeiten aus den Natur- und 
Sozialwissenschaften erfasst, die sich dem Thema der 
biologischen Vielfalt, aber auch dem praktischen Na-
turschutz und ökonomischen, sozialen und politischen 
Fragen widmen. Die Angaben nach den Journals in 
Klammern geben die systematisch ausgewerteten Zeit-
räume an. 
In der Analyse wurden zunächst alle Artikel in den 
angegebenen Zeiträumen auf ihren unmittelbaren Be-
zug zu den Schlagworten „biodiversity“, „climate“ und 
„water“ hin untersucht. Waren alle drei Begriffe vor-
handen, wurde überprüft, ob sich die Begriffe inhalt-
lich aufeinander beziehen, limnische Systeme und 
damit Süßwasser-Ökosysteme adressieren und der Text 
für die Analyse brauchbar ist. Der Inhalt der Artikel 
wurde unter Betrachtung der Akteure auf relevante 
Schlagwörter und Themenfelder hin ausgewertet. Er-
gänzend wurden Einzelartikel aus wissenschaftlichen 
Fachzeitschriften über die Suchmaschine der elektro-
nischen Zeitschriftenbibliothek der Goethe-Universität 
Frankfurt am Main mittels der gleichen Methode   
gesucht. Eine Internetrecherche diente zur Erfassung 
nicht-wissenschaftlicher Akteursgruppen. Dabei han-
delt es sich um Veröffentlichungen von Einrichtungen 
in unmittelbarer Nähe zur Politik oder Politikbera-
tungsgruppen sowie um weitere gesellschaftliche Ak-
teure wie Nichtregierungsorganisationen (NGOs) oder 
wirtschaftsnahe Akteure mit themenbezogenen Berich-
ten, Workshopdokumentationen, Fachbeiträgen und 
Positionspapieren. Daraus resultieren die drei Akteurs-
gruppen mit ihren spezifischen Veröffentlichungsme-
dien als Diskursarenen (siehe Abb. 1). Es wurden 47 
wissenschaftliche, 12 politiknahe und 5 Texte weiterer 
gesellschaftlicher Akteure, also insgesamt 64 Texte 
analysiert.   3 
 
Als Akteursgruppen werden Akteure aus dem Wissen-
schaftsbereich, dem Policy-Bereich und dem weiteren 
gesellschaftlichen Bereich unterschieden. Analysierte 
Beiträge aus dem Wissenschaftsbereich umfassen Pub-
likationen in wissenschaftlichen Journals und ein 
Working Paper. Dabei richten sich die Texte primär an 
die wissenschaftliche Community, wobei mehr Publi-
kationen von naturwissenschaftlich arbeitenden Auto-
ren als von Forschern mit interdisziplinärem Hinter-
grund untersucht wurden. Akteure aus dem Policy-
Bereich sind der Politikberatung oder anderen politik-
nahen Zusammenhängen zuzuordnen, die jeweils auf 
nationaler oder internationaler Ebene agieren. Ihren 
Ursprung haben die Akteure meist auch im Bereich der 
Wissenschaft, jedoch sind die Publikationen aufgrund 
von Auftragslage, Zielstellung und Zielgruppe deutlich 
von wissenschaftlichen Fachveröffentlichungen abzu-
grenzen. Die Beiträge aus dem Policy-Bereich richten 
sich als Handlungsempfehlung insbesondere an politi-
sche Akteure und Ressourcenmanager. Akteure aus 
dem weiteren gesellschaftlichen Bereich stammen von 
Nichtregierungsorganisationen (NGO) und aus dem 
wirtschaftsnahen Bereich. Sie stellen am stärksten eine 
Vertretung unterschiedlicher Interessen aus der Gesell-
schaft dar. 
 
Einführung in die Diskursstränge 
Das Diskursfeld „Klimabedingte Biodiversitätsverände-
rungen in limnischen Systemen“ wurde im Rahmen der 
Analyse in mehrere Diskursstränge mit jeweils einheit-
lichem thematischen Kern gegliedert. Diese Diskurs-
stränge können zu vier Gruppen zusammengefasst 
werden, die Fragestellungen auf der Ebene 
  der Biotope, 
  der Arten, 
  der Wechselwirkungen mit weiteren Faktoren und 
  des gesellschaftlichen Handelns 
ansprechen. Alle vier Gruppen von Diskurssträngen 
sind durch Überlappungen gekennzeichnet. So wirken 
sich zum Beispiel die Effekte von Managementent-
scheidungen auf die Biotope und deren Arten aus. 
Auch Erkenntnisse zu ökosystem- und artspezifischen 
Wechselwirkungen  zwischen limni-
schen Systemen und dem Klima bie-
ten Potenziale für Synergien in den 
Planungen von Klima- und Biodiver-
sitätsschutzmaßnahmen.  
Die Diskursfeldanalyse soll in ers-
ter Linie dazu dienen, einen Überblick 
über den derzeitigen Stand der Diskus-
sion in Wissenschaft und Gesellschaft 
zu bekommen. Es sollen prioritäre 
Themen, zentrale Akteure und deren 
Positionen dargestellt werden. Des-
halb wird in den einzelnen Diskurs-
strängen nicht genauer auf inhaltliche 
Fragen eingegangen und Standpunkte 
werden nicht qualitativ bewertet. 
 
Diskursstränge auf Ebene der Biotope 
Die folgend dargestellten Diskursstränge beziehen sich 
auf die Auswirkungen des Klimawandels in unter-
schiedlichen Biotoptypen, die von den Akteursgruppen 
angesprochen werden.  
 
Flüsse und Seen 
Flüsse und Seen bilden innerhalb des Diskurses um 
klimabedingte Biodiversitätsveränderungen in limni-
schen Systemen das wohl umfangreichste Themenge-
biet. Nach einer Studie von Vörösmarty et al. (2010) 
sind 65% des Süßwasserabflusses mit seinen angren-
zenden Habitaten in ihrer Funktion als sichere Wasser-
quelle mittel bis stark bedroht. Für die Bedrohungssi-
tuation für die Biodiversität gehen die Autoren von 
einer gegenüber der reinen Betrachtung der Wasser-
versorgungssicherheit noch verschärften Situation aus. 
Zwei Hauptdiskussionspunkte zu diesem Themen-
komplex sind die Erwärmung der Gewässer und die 
Veränderung der Niederschlagsmuster. Als Folgen der 
Gewässererwärmung werden sehr häufig die geringere 
Sauerstoffverfügbarkeit bis hin zu anoxischen Ver-
hältnissen in tiefen Gewässerschichten und das daraus 
resultierende Aerobiersterben genannt (BUND 2009; 
Fulweiler et al. 2009; Gitay et al. 2002; Hassan et al. 
2005; Nagy et al. 2006; Steffen et al.2009). Weiter 
behandelte Auswirkungen sind u.a. veränderte Wachs-
tums- und Reproduktionsraten, die veränderte Verbrei-
tung von temperatursensiblen Arten (Hassan et al. 
2005; Steffen et al. 2009; Vescovi et al. 2009) sowie 
 
 
Abb. 1: Übersicht zu Akteursgruppen, Diskursarenen und dem Umfang der  
jeweils analysierten Beiträge.  
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veränderte Physiologie und Phänologie bei Pflanzen- 
und Tierarten (Tixier et al. 2009). Untersuchungen, die 
bei terrestrischen Ökosystemen als Folge von schon 
geringen Temperaturerhöhungen einen deutlichen 
Anstieg des Metabolismus für tropische und auch ge-
mäßigte Breiten nachgewiesen haben (Dillon et al. 
2010), lassen ähnliche Auswirkungen auch für limni-
sche Systeme erwarten. Infolgedessen gehen Dillon et 
al. (2010) von Konsequenzen für die Physiologie und 
das ökologische Gefüge durch einen erhöhten Bedarf 
an Nahrung und einer erhöhten Anfälligkeit gegen 
Nährstoffmangel aus. 
Als Auswirkungen von Veränderungen in den Nie-
derschlagsmustern auf die Hydrologie werden folgende 
Effekte diskutiert (u.a. Forslund et al. 2009; Heino et 
al. 2009): veränderte Abflussregime, die eine Ökosys-
temfragmentierung bewirken können; höhere Trü-
bungsgrade und Sauerstoffmangel, bedingt durch or-
ganisches Material; veränderte Überschwemmungser-
eignisse mit nachfolgendem Biodiversitätsverlust; Aus-
trocknung von Flussbetten, die als Lebensraum für 
aquatische Arten verloren gehen. 
Neben der Quantität spielt auch die Qualität des 
Wassers eine wichtige Rolle. Eine deutliche Ver-
schlechterung der Wasserqualität wird neben der Kli-
maerwärmung vor allem durch die anthropogene Ver-
schmutzung und durch Sauerstoffmangel verursacht 
(Gitay et al. 2002). Ein weiterer wichtiger Aspekt, der 
als Bedrohung für die Biodiversität von Seen und Flüs-
sen angesehen wird, ist die Versauerung (Klaphake et 
al. 2001; Sommer et al. 2009; Steffen et al. 2009). 
Unterschiede bestehen nach Sala et al. (2000) auch 
zwischen lotischen und lentischen Systemen – also 
Fließgewässern und stehenden Gewässern – sowie ent-
lang von Längengraden und Klimagradienten. Für 
Fließgewässer weisen Studien auf eine dominante 
Wirkung der Landnutzung auf die Biodiversität unter 
tropischen Bedingungen und eine zusätzlich ebenfalls 
starke Wirkung biotischer Interaktionen unter tempe-
raten Bedingungen hin, während bei hohen Breiten 
von einem dominanten Einfluss des Klimas auf die 
Biodiversität ausgegangen wird. Eine generell höhere 
Klimasensitivität bei Fließgewässern im Gegensatz zu 
stehenden Gewässern wird auf deren Abhängigkeit 
vom Oberflächenabfluss zurückgeführt. Dagegen zeigen 
sich Fließgewässer aufgrund ihrer höheren zeitlichen 
Grunddynamik weniger sensitiv bezüglich biotischer 
Interaktionen. Für Kohlendioxid und Stickstoff wird 
insgesamt ein geringerer Einfluss auf limnische als auf 
terrestrische Systeme angenommen (Sala et al. 2000). 
Als besonders anfällig werden außerdem limnische 
Systeme angesehen, die in hohen Breiten (Gitay et al. 
2002) und Höhen (Hassan et al. 2005) liegen und die 
isoliert oder tiefliegend und benachbart zu küstenna-
hen Feuchtgebieten sind (ebd.). In alpinen Seen konn-
ten Einflüsse von mehrjährig ausgeprägten Schwan-
kungen in Temperatur, Winterschneefall und Sommer-
trockenheit auf die physikalischen, chemischen und 
biologischen Charakteristika nachgewiesen werden. 
Zukünftig erwartete, verstärkte Klimavariabilitäten 
werden demnach mit erheblichen Auswirkungen auf 
Biodiversität und Ökosystemfunktionen alpiner Seen 
verbunden sein (Parker et al. 2008). 
Auch temporäre mediterrane Flachgewässer (medi-
terranean temporary ponds) stellen nach der FFH-
Richtlinie von 1992 einen prioritären Lebensraumtyp 
im Natura 2000-Netzwerk dar. Sie treten in Europa, 
Nordamerika sowie Nord- und Südafrika auf und be-
heimaten in ihren Verbreitungsregionen einen signifi-
kanten Anteil der aquatischen Biodiversität. Gleichzei-
tig sind sie durch Klimawandel, Urbanisierung, Land-
wirtschaft und Feuer erheblich gefährdet. Die direkten 
Einflüsse des Klimawandels folgen aus verringertem 
Niederschlag, Absenkungen des Grundwasserspiegels 
und damit kürzeren Feuchtperioden der Gewässer (Za-
charias/Zamparas 2010). Auch wegen ihrer geringen 
Größe ist davon auszugehen, dass sie ähnlich kleinen 
Fließgewässern stärker als ausgedehnte Gewässer von 
Temperaturänderungen beeinflusst sein werden (Heino 
et al. 2009). 
Zentraler Faktor in der Nutzung von Süßwasserres-
sourcen ist die Landwirtschaft, deren Anteil am welt-
weiten Wasserkonsum etwa 70% beträgt. Im Bericht 
des Millennium Ecosystem Assessment (MEA) über 
Feuchtgebiete (MEA 2005b) wird daher besonders der 
Wasserentzug aus Feuchtgebieten zur landwirtschaftli-
chen Nutzung als Ursache für die Degradierung und 
den Verlust von Feuchtgebieten und ihren Arten her-
vorgehoben. Hinzu kommen die Wassernutzungen 
durch Industrie und Haushalte. Der nutzungsbedingte 
Wasserentzug aus Feuchtgebieten durch den Bau von 
Versorgungsinfrastrukturen, aber auch den Bau von 
Dämmen, hat weltweit zu einer Veränderung der Fluss-
regime geführt. Damit einhergehend ändern sich Sedi-
ment- und Nährstofftransport und es kommt zu einer 
Habitatfragmentierung. Werden Flüsse umgeleitet, 
gelangen ökologisch wichtige Nährstoffe nicht mehr 
zu den Konsumenten im Flussmündungsgebiet, wo-
durch auch marine Nahrungsnetze und Fischbestände 
beeinträchtigt werden. Zukünftige Einflüsse des Kli-
mawandels auf die Wassernutzungsmuster von Land-
wirtschaft, Industrie und Haushalte sind daher für 




Bei Ökotonen handelt es sich um Übergangsbereiche 
zwischen zwei Ökosystemen, die meist durch eine hohe   5 
 
Artenvielfalt gekennzeichnet sind. In den untersuchten 
Texten wird in erster Linie die Ökologie von Ästuaren 
und Ufern behandelt. 
In Ästuaren wird der Übergang von Süß- zu Salz-
wasser durch ein Frontalsystem beschrieben, das aus 
mehreren Frontlinien bestehen kann (Nagy et al. 
2006). Dabei wird das Eindringen von Salzwasser in 
die Flussmündung durch das Frontalsystem begrenzt. 
Verschieben sich die Frontlinien, hat dies Auswirkun-
gen auf die Biodiversität. Dauert beispielsweise ein El 
Niño drei Monate oder länger an und bringt dement-
sprechend starke Regenfälle mit sich, kann dies regio-
nal zu einer Zunahme an Süßwasser im Mündungsbe-
reich von Flüssen führen. Dies ist Ausdruck für eine 
Verschiebung des Frontalsystems im Ästuarbereich, 
was eine Veränderung der Verbreitung von Fischarten 
und eine Beeinflussung von deren Nachwuchs nach 
sich zieht. Des Weiteren gibt es Hinweise auf Verände-
rungen des Windklimas, der Wassertemperatur und der 
Vertikalstruktur der Frontalsysteme sowie Anzeichen 
von Eutrophierung, was die Wasserqualität und die 
Verfügbarkeit von Ressourcen von Ästuaren maßgeb-
lich beeinflusst (Nagy et al. 2006). Daneben gehören 
Ästuare zu den Ökosystemen, die am stärksten von 
biologischer Invasion betroffen sind (MEA 2005b). 
Die Veränderung von Ufervegetationen wird in den 
analysierten Texten im Zusammenhang mit Schilfster-
ben und Dammbauten sowie in ihrer Interaktion mit 
terrestrischen Ökosystemen diskutiert. Der Schilfbe-
wuchs und sein möglicher Rückgang im Uferbereich 
von Oberflächengewässern haben einen signifikanten 
Einfluss auf die Biodiversität und Wasserqualität von 
Feuchtgebieten. Die Schilfvegetation dient als Rück-
zugsgebiet für Wildtiere und ist von enormer Bedeu-
tung für die Stabilität von Seen und Flüssen. Sie fun-
giert als Pufferökosystem zwischen terrestrischen und 
aquatischen Ökosystemen. Die Schilfvegetation ist 
allerdings auch eine Quelle von Treibhausgasen (Brix 
1999). 
Terrestrische Ökosysteme, die an limnische Systeme 
angrenzen, haben auf diese einen erheblichen Einfluss 
(Heino et al. 2009; MEA 2005a; Vescovi et al. 2009). 
So können Änderungen der terrestrischen Vegetation 
auf Nährstoffzufuhr zu den Gewässern, Wasserhaushalt 
und Abschattung mit Einfluss auf Einstrahlung und 
Temperatur wirken. Dabei können Vegetationsände-
rungen direkte oder indirekte – durch Landnutzungs-
änderungen – Folge des Klimawandels sein (Heino et 
al. 2009). Eine veränderte anthropogene Landnutzung 
birgt bei intensivierter landwirtschaftlicher Nutzung 
zudem das Risiko zusätzlicher Belastungen der limni-
schen Systeme durch Agrarchemikalien wie Pestizide 
(Macneale et al. 2010, Müller et al. 2010; Vescovi et 
al. 2009). 
 
Quellen und Grundwasser 
Mit den Auswirkungen des Klimawandels auf die Bio-
diversität von Quellen und Grundwasser beschäftigten 
sich nur zwei Texte, trotz ihrer zentralen Rolle für 
Feuchtgebiete und im Wasserkreislauf. Obwohl oft von 
einer relativen Artenarmut im Grundwasser ausgegan-
gen wird, beherbergt es trotzdem eine Vielzahl noch 
weitgehend unerforschter Organismengemeinschaften 
(BMU 2008). 
Quellen und oberflächennahes Grundwasser stellen 
eine Grenzfläche zwischen Grundwasser und Oberflä-
chenwasser dar und spielen somit eine Schlüsselrolle 
in limnischen Systemen. Im Zusammenhang mit dem 
Klimawandel wird von Tixier et al. (2009) in diesen 
Biotopen der Einfluss der Wassererwärmung auf Ver-
änderung des Artenreichtums und der Abundanz, Le-
benszyklen, Phänologie und zwischenartliche Mecha-




Die Zuteilung der Moore zu einem Biotoptyp ist nicht 
einheitlich. Whitehouse et al. (2008) teilen die Hoch-
moore den terrestrischen Ökosystemen zu. Nach den 
Biotoptypen von Nowotny/Hinterstoisser (1994) hinge-
gen zählen Moore innerhalb der semi-terrestrischen 
Lebensräume zu den Gewässern, nehmen aber als öko-
logischer Standort eine Sonderstellung ein. Aufgrund 
ihrer großen Bedeutung für den Biodiversitäts- und 
Klimaschutz besitzen sie aber in jedem Fall ein starkes 
Gewicht im Diskurs um Klimawandel und Biodiversi-
tätsveränderungen. Hierbei wird stärker auf den Ver-
lust der Klimaschutzwirkung durch die anthropogene 
Zerstörung von Moorgebieten eingegangen als auf die 
Auswirkungen des Klimawandels auf den Lebensraum 
Moor. 
In den untersuchten Texten betonen alle Akteurs-
gruppen die ökologischen Klimaschutzfunktionen von 
Mooren, wie die Kohlenstoffspeicherung oder die Re-
gulierung von Wasserregimen und Lokalklima (BfN et 
al. 2007; Bragg 2002; Dawson et al. 2003; Korn et al. 
2009; Yule 2010). Da Moore sehr empfindlich auf Ver-
änderungen im Wasserhaushalt reagieren, ist die Habi-
tatfunktion für ihre stark spezialisierte Flora und Fau-
na durch Klimaveränderungen besonders gefährdet. 
Bereits erkennbare Einflüsse des Klimawandels auf 
Moore werden durch steigende Temperaturen, höhere 
Evapotranspiration, steigende Gefährdung durch Feuer 
und veränderte Niederschlagsmengen und -muster 
verursacht. Im Bezug auf den Moorschutz ist zu beach-
ten, dass die Wiederherstellung oft nicht möglich ist, 
nachdem ein Schwellenwert der Überformung über- 
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schritten wurde (Bragg 2002; Harrison et al. 2008; 
Lamentowicz et al. 2009; Yule 2010).  
 
Diskursstränge auf Ebene der Arten 
Im Folgenden werden innerhalb der Diskursstränge auf 
Ebene der Arten die im Diskurs sehr häufig erwähnten 
invasiven Arten als Gewinner des Klimawandels, aber 
auch als Verlierer sowie mögliche Anpassungen der 
Arten an den Klimawandel besprochen. 
 
Invasive Arten als Gewinner des Klimawandels 
Nach der Habitatzerstörung ist nach MEA (2005b) die 
Einführung nichteinheimischer Arten der zweitwich-
tigste Grund für das Aussterben von Süßwasserarten. 
Neben menschlichen Aktivitäten wie Aquakultur, 
Schifffahrt und bewusster Einfuhr gebietsfremder Ar-
ten aus kommerziellen Gründen wird der Klimawandel 
als begünstigender Faktor für die Einwanderung inva-
siver Arten hervorgehoben. Folgende Gründe begüns-
tigen dabei die Ausbreitung und Etablierung invasiver 
Arten:  
  bessere Anpassung an höhere Temperaturen, länge-
re Trockenperioden sowie verringerte Wasserspeisung 
in Moorgebieten (BUND 2009; Heino et al. 2009), 
  höhere Toleranz gegenüber Störereignissen (z.B. 
Überflutung) als einheimische Arten (Steffen et al. 
2009), 
  geringerer Druck durch Feinde (Engelkes et al. 2008), 
  ähnliche klimatische Gegebenheiten zweier Regio-
nen (Khuroo et al. 2008) bzw. bessere Invasionsmög-
lichkeiten von Ökosystemen bei veränderten klimati-
schen Bedingungen (Heino et al. 2009), 
  geringe Spezialisierung der invasiven Arten (Korn 
et al. 2009), 
  Ökosystemfragmentierung aufgrund veränderter 
Abflussregime und veränderter anthropogener Nut-
zung (Forslund et al. 2009), 
  Schaffung neuer Habitate und Nischen durch Sedi-
mentationsprozesse und Erosion in Staudammgebieten 
(New et al. 2008). 
Es wird angenommen, dass sich invasive aquatische 
Arten aufgrund des effektiven Vektors Wasser und der 
gegenüber terrestrischen Systemen geringeren Verbrei-
tungs- und Etablierungsbarrieren besonders weit ver-
breiten können (Khurroo et al. 2008; New et al. 2008). 
Zusätzlich können Verhaltensänderungen, Artenverlust 
und Abundanzabnahme zu Veränderungen im Ökosys-
tem führen, die es für gebietsfremde Arten leicht zu-
gänglich machen (Gitay et al.2002). So können durch 
klimainduzierten Stress bei einheimischen Populatio-
nen freie Nischen für bisher „schlafende“ invasive 
Arten geschaffen werden (Steffen et al. 2009). Ökolo-
gische Folgen der Einwanderung invasiver Arten sind 
unter anderem Habitatverlust, Veränderung der Nah-
rungsnetze, Kreuzung mit einheimischen Arten, Un-
gleichgewichte in Räuber-Beute-Beziehungen und die 
Einführung von Pathogenen und Krankheiten (MEA 
2005a). Doch gleichzeitig wird gewarnt, negative Ef-
fekte zu verallgemeinern, da diese stark kontextabhän-
gig sind und bisher nur beschränktes Wissen über die 
relevanten Wechselwirkungen vorliegt (Heino et al. 
2009). 
 
Verlierer des Klimawandels 
Alle Akteursgruppen, jedoch verstärkt die Gruppe der 
Politikberatung und politiknahen Akteure, heben be-
stimmte aquatische Taxa hervor, die besonders vom 
Klimawandel betroffen sind. Zunächst sind auf Bin-
nengewässern angewiesene Arten generell aufgrund 
ihrer nur begrenzten Migrationsmöglichkeiten beson-
ders vom Klimawandel betroffen (Klaphake et al. 2001; 
Steffen et al. 2009). Für die Feuchtgebietsflora gilt im 
Besonderen, dass ihre Physiologie auf einem empfind-
lichen Gleichgewicht zwischen Niederschlag, Tempera-
tur und Evapotranspiration basiert. Dies macht sie 
gegenüber klimatischen Verschiebungen sehr sensibel 
(Dawson  et al.). Hinsichtlich der Feuchtgebietsfauna 
werden folgende Taxa als besonders durch den Klima-
wandel gefährdet hervorgehoben:  
  Amphibien
1 durch hohe Empfindlichkeit gegenüber 
Trockenheit und UV-Strahlung, geringere Fitness am 
oberen Ende der Temperaturtoleranz, erhöhte Entwick-
lungsgeschwindigkeit und mangelnde Fitness im post-
metamorphosen Stadium, geringeren Brut- und Paa-
rungserfolg, Abhängigkeit der Geschlechterverhältnisse 
von der Bruttemperatur, höhere Konkurrenz zwischen 
Arten, Populationsrückgang durch Habitatverlust 
(Bickford et al. 2010; Frías-Alvarez et al. 2010; Ro-
mansic et al. 2009) 
  Reptilien durch geringere Fitness am oberen Ende 
der Temperaturtoleranz, Abhängigkeit der  Geschlech-
terverhältnisse von der Bruttemperatur, geringeren 
Bruterfolg, Populationsrückgang durch Veränderungen 
des Nahrungsnetzes und Habitatverlust, verschlechterte 
Tarnung und geringere visuelle Empfindlichkeit (Bick-
ford et al. 2010) 
1
    Nach MEA (2005a) sind 32% der Amphibien vom Aussterben 
bedroht, wobei dies aufgrund des limitierten Datenmaterials 
möglicherweise eine Unterschätzung darstellt. Hoffmann et al. 
(2009) schätzen demgegenüber 41% der Amphibienarten als ge-
fährdet ein und merken an, dass der Klimawandel in der Roten 
Liste der IUCN noch nicht angemessen berücksichtigt sei. Auch 
Frías-Alvarez et al. (2010) führen an, dass Amphibien stärker ge-




  Kaltwasserfische bzw. allgemeiner Kaltwasserarten 
durch Einengung des Lebensraums und Verdrängung 
durch Warmwasserarten (BUND 2009; Heino et al. 
2009) 
  Süßwasserfische durch Anfälligkeit für sinkende 
Wasserqualität und geringeren Wasserfluss (Steffen et 
al. 2009) 
  Wasservögel durch Anfälligkeit für Rückgang der 
Süßwasserzufuhr und Eindringen von Salzwasser in 
Feuchtgebiete
2 (Butchart et al. 2009; Steffen et al. 
2009) 
  Zugvögel durch Verluste im Netzwerk von Feucht-
gebiethabitaten (Hassan et al. 2005) 
  Steinfliegen (als Zeigerart für Gewässergüte) durch 
Austrocknung und Erwärmung von Gewässern (BUND 
2009; Gitay et al. 2002) 
 
Anpassung der Arten an den Klimawandel 
Besitzt eine Art die Fähigkeit zu wandern, besonders 
über fragmentierte Landschaften hinweg, wird sie aus 
für sie ungünstigen Standorten abwandern (BUND 
2009; Steffen et al. 2009). Eine solche Flexibilität ist 
jedoch für die Arten innerhalb einer Biozönose sehr 
unterschiedlich ausgeprägt: So ist die Wanderung 
kompletter Artgemeinschaften – wie der Phytozönose 
– mit ihren komplexen Funktionsbeziehungen kaum 
wahrscheinlich (BUND 2009). Auch auf Inseln isoliert 
vorkommende Arten sind in ihrem Wanderverhalten 
eingeschränkt. Ist es einer Art nicht möglich abzuwan-
dern, wird neben der genetischen auch die phänologi-
sche Plastizität als Anpassungsmöglichkeit an die ver-
änderten Umweltbedingungen diskutiert. Beispiele 
hierfür sind Verhaltensänderungen wie frühere Brut, 
mehrere Generationen pro Jahr und früheres Knospen 
(BUND 2009; Fulweiler et al. 2009; Gitay et al. 2002). 
Außerdem sind biologische Reaktionen denkbar, wie 
die Erweiterung der Standortamplitude, die es den 
Arten ermöglicht, am gleichen Standort zu bleiben 
(BUND 2009). 
Die zur Anpassung bestimmter Arten notwendige 
Zeitdauer kann jedoch die Zeitskala der erwarteten 
Klimaänderungen deutlich überschreiten. Für Amphi-
bien und Reptilien als am stärksten bedrohte Tierklas-
sen wurden von Bickford et al. (2010) auf südost-
asiatischen Inselgruppen deutliche Hinweise auf eine 
derartige Situation gefunden und weitreichende Folgen 
für Ökosystemdienstleistungen diskutiert. 
 
2
   Butchart et al. (2009) geben für einen Index des Status der Was-
servögelpopulation hier einen Rückgang um 33% seit 1985 an. 
 
Diskursstränge auf Ebene der Wechselwirkungen 
mit weiteren Faktoren  
Innerhalb dieses Diskursstrangs werden die anthropo-
gene Gefährdung der Biodiversität abseits des Klima-
wandels sowie anfänglich positive Auswirkungen des 
Klimawandels näher analysiert. 
 
Multiple Stressoren: Anthropogene Gefährdungs-
potenziale abseits des Klimawandels 
Die Veränderungen limnischer Systeme aufgrund des 
Klimawandels stehen in Wechselwirkung mit anderen 
Faktoren und sind daher nicht isoliert von diesen zu 
betrachten. Aus diesem Grund heben alle Akteursgrup-
pen weitere anthropogen bedingte Belastungen der 
Biodiversität abseits des Klimawandels hervor. Die 
Belastungen für die limnischen Systeme erwachsen aus 
Landnutzungsänderungen (insbesondere durch Land-
wirtschaft und Urbanisierung), Übernutzung der Was-
serressourcen, Ausbau von Wasserinfrastrukturen, Ver-
schmutzung, invasiven Arten, Ausbreitung von Krank-
heiten infolge globalisierter Interaktionen sowie den 
Veränderungen in Stickstoff- und Phosphorkreisläufen 
(Frías-Alvarez et al. 2010; Heino et al. 2009; Hermoso 
et al. 2009; MEA 2005a/b; Müller et al. 2010; Rock-
ström et al. 2009; Vörösmarty et al. 2010; Vescovi et 
al. 2009; Woodruff 2010). Zentrale Ursachen hierfür 
sind meist Bevölkerungswachstum und der Entwick-
lungsdruck in Entwicklungsländern. 
Nach dem MEA (2005a) waren im letzten Jahrhun-
dert global die wichtigsten direkten Treiber des Biodi-
versitätsverlusts in Binnengewässern die Habitatverän-
derung und die Verschmutzung (sehr hoher Einfluss), 
gefolgt von invasiven Arten
3 (hoher Einfluss), Über-
nutzung der Arten (moderater Einfluss) und dem Kli-
mawandel (geringer Einfluss). Der Einfluss der Über-
nutzung auf die Biodiversität wird in Zukunft gleich 
bleiben, für alle anderen Einflüsse wird ein rapides 
Ansteigen erwartet (MEA 2005a). Als weiteren Treiber 
weisen Taylor/Townsend (2010) zusätzlich auf den 
Einfluss von reaktivem Stickstoff hin, der sich als Nit-
rat in Süßgewässern und Ozeanen akkumuliert und 
damit vor allem in diesen Ökosystemen auf den Meta-
bolismus von Organismen wirkt. Die Rolle des reakti-
ven Stickstoffs in Wechselwirkung mit weiteren Fakto-
ren wird auch von Rockström et al. (2009) aufgegrif-
fen. In ihrer vielbeachteten Studie „A safe operating 
space for humanity“ schlussfolgern die Autoren, dass  
 
3
   In diesem Zusammenhang zeigen Butchart et al. (2009), dass es im 
aquatischen, terrestrischen und marinen Bereich in Europa seit 
1970 zu einer Zunahme invasiver Arten um 76% gekommen ist.  
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in Bezug auf Klimawandel, Biodiversitätsverlust und 
Stickstoffzyklus kritische planetare Grenzen bereits 
überschritten seien. 
Auch Wassermanagement und Wasserinfrastruktur 
haben signifikante Auswirkungen auf die Biodiversität, 
die durch den Klimawandel zusätzlich verschlimmert 
werden können: Beispiele im Zusammenhang mit nicht 
angepasstem Wassermanagement sind die Verände-
rung von Flutereignissen zu Ungunsten von Ökosys-
temen in Überschwemmungsebenen (New et al. 2008; 
Steffen et al. 2009), Flussbegradigungen – von Hermo-
so et al. (2009) als Schlüsselfaktor für die Bedrohung 
der Süßwasserbiodiversität identifiziert – und die Min-
derung der Wasserqualität und Übernutzung (ebd.). 
Zwischen 1960 und 2000 wurde die Wasserspeicherka-
pazität vervierfacht, was dazu führte, dass sechsmal 
mehr Wasser in großen Staudämmen gespeichert ist, 
als in den Flüssen fließt (MEA 2005b). So sollte auch 
auf Verbindungen zwischen dem Wassersektor und 
anderen Sektoren geachtet werden, die die limnische 
Biodiversität beeinflussen, wie zum Beispiel die Bewäs-
serung und der Düngemittel- und Pestizideinsatz in 
der Landwirtschaft (MEA 2005a; Harrison et al. 2010; 
Hitz/Smith 2004). 
Von einer Vielzahl von Stressoren durch direkte 
und indirekte menschliche Nutzungen kann auch in 
den von Myers et al. (2000) identifizierten Hotspots 
ausgegangen werden. In diesen Hotspots steht eine 
außergewöhnliche Konzentration endemischer Arten 
einem ebenfalls außergewöhnlichen Artenverlust ge-
genüber. Gerade in dicht besiedelten Hotspots sind 
nach Naidoo et al. (2009) die Bereitstellung von Süß-
wasser und die Produktion von Grasland im Vergleich 
zu anderen Regionen am höchsten. Diese Ergebnisse 
weisen damit gerade für jene Hotspots der Biodiversi-
tät auf ein deutliches Risiko für die Gesellschaft hin. 
Grund hierfür ist die Produktivität dieser Regionen und 
die damit einhergehende Abhängigkeit von Konse-
quenzen aus Klimaänderungen und Auswirkungen 
menschlicher Eingriffe bei der Inanspruchnahme ent-
sprechender Ökosystemdienstleistungen. 
Jenseits der üblicherweise betrachteten Biodiversi-
tät auf Ebene der Ökosysteme, Arten und Gene spielt 
für die Aufrechterhaltung ökosystemarer Funktionen 
und Dienstleistungen auch die Diversität von Popula-
tionen und Lebensaltern innerhalb einer Spezies eine 
entscheidende Rolle. Schindler et al. (2010) zeigen de-
stabilisierende Effekte von zunehmender Homogenisie-
rung in Populationen von Süßwasserfischen. Die Auto-
ren führen derartige Entwicklungen auf ein Zusam-
mentreffen von Übernutzung, Habitatverlust, Klima-
wandel und artspezifische Verhaltensmuster zurück. 
 
Selektive positive Auswirkungen des  
Klimawandels 
Von einigen Wissenschaftlern und Politikberatungs-
gruppen werden auch anfänglich positive Folgen ver-
schiedener Auswirkungen des Klimawandels angespro-
chen. So wird der vorausgesagte Temperaturanstieg bis 
2100 die Wachstumsperiode in der gemäßigten und 
borealen Zone verlängern, wovon das Schilfwachstum 
profitieren wird (Brix 1999). In den wärmeren Klima-
zonen ist der Effekt jedoch aufgrund der noch nicht 
abschließend verstandenen Wechselwirkungen zwi-
schen Niederschlag und Evaporation unklar (ebd.). 
Über die Hälfte der Erdoberfläche wird voraussichtlich 
einen Niederschlagsanstieg im Zuge des Klimawandels 
erfahren, was zu einer höheren Wasserverfügbarkeit 
für Menschen und Ökosysteme führen wird (MEA 
2005b). Jenseits weiterreichender Konsequenzen einer 
veränderten hydrologischen Dynamik (mit Risiken von 
Überflutung, Erosion und Verschmutzung) kann in 
diesem Fall generell mehr verfügbares Wasser genutzt 
werden, auch um die Wanderung der Flussfauna durch 
zusätzliche Verbindungsflüsse zu erhöhen (Forslund et 
al. 2009). Weltweit wird in 70% der Flüsse die Wasser-
verfügbarkeit steigen. Es wird mit geringer Sicherheit 
angenommen, dass dadurch die Vermehrung von Fi-
schen, die an höhere Strömungen angepasst sind, stei-
gen wird, welche jedoch wahrscheinlich nicht einhei-
mische Arten sein werden (MEA 2005b). 
 
Diskursstränge über gesellschaftliches Handeln 
Die im Folgenden vorgestellten Diskursstränge bezie-
hen sich auf die Evaluation von Management- und 
Forschungsstrategien sowie auf Zielkonflikte (trade-off) 
und auf mögliche Synergien zwischen dem Biodiversi-
täts- und Klimaschutz. 
 
Zielkonflikte 
Ein oft erwähnter Aspekt aller Akteursgruppen sind für 
die Biodiversität teilweise nachteilige Auswirkungen 
bestimmter Klimaschutzmaßnahmen. So spricht man in 
diesem Zusammenhang von einem Zielkonflikt, wenn 
die Verlangsamung des Klimawandels nur auf Kosten 
der Biodiversität erreicht werden kann. Es werden aber 
auch andere Zielkonflikte angesprochen, bei denen wei-
tere konkurrierende Ansprüche auszubalancieren sind. 
Weltweit ziehen Managemententscheidungen Ziel-
konflikte meist nicht in Betracht, die zwischen unter-
schiedlichen Dienstleistungen von limnischen Syste-
men bestehen. Diese Entscheidungen werden dann zu 
Gunsten einer kleineren Anzahl von Dienstleistungen 
getroffen. Beispiele sind die oft als prioritär angese-  9 
 
 
hene Trinkwasserversorgung (Hassan et al. 2005) oder 
in anderem Zusammenhang der Schutz einzelner Arten 
wie dem Kormoran zu Lasten wirtschaftlich relevanter 
Fischpopulationen (Young et al. 2010). Auch die Auf-
rechterhaltung hoher Wasserstände in Feuchtgebieten 
zur Erreichung von Schutzzielen für die Biodiversität 
steht zunächst niedrigen Wasserständen für eine Ma-
ximierung der Speicherkapazität im Falle von Überflu-
tung und für eine Minimierung der Treibhausgasemis-
sionen entgegen (Grüne Liga 2006; Fisher et al. 2011). 
Young  et al. (2010) unterscheidet in diesem Zusam-
menhang zwischen biodiversity impacts, die auf einer 
Analyse der faktischen Rahmenbedingungen und 
Wechselwirkungen beruhen, und biodiversity conflicts, 
mit denen gesellschaftliche Wertvorstellungen und 
Interessen adressiert werden. 
In allen vier Szenarien des MEA (2005b) führt die 
Erhöhung der Inanspruchnahme von bereitstellenden 
Ökosystemdienstleistungen  wie Nahrungsmittel- und 
Wasserversorgung zu einer Minderung der regulieren-
den, unterstützenden und kulturellen Ökosystemdienst-
leistungen. Diese Zielkonflikte müssen aufgrund ihrer 
weitreichenden Konsequenzen für den langfristigen 
Erhalt von Ökosystemfunktionen in den Szenarien be-
rücksichtigt werden. Klaphake et al. (2001) kritisieren, 
dass im Verhandlungsprozess der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen (UNFCCC) der Schutz 
von Feuchtgebieten eine nur untergeordnete Rolle 
spielt und nicht die Biodiversität von Feuchtgebieten, 
sondern nur ihr Nettoklimaeffekt diskutiert wird. Dabei 
können die Maximierung des Klimaeffekts und der 
Biodiversitätserhalt konfligierende Ziele darstellen. In 
der Entwicklungszusammenarbeit werden zudem nega-
tive Auswirkungen von Klimaschutzmaßnahmen auf 
die biologische Vielfalt thematisiert, insbesondere von 
Maßnahmen zur Energienutzung aus Biomasse und 
deren nicht-nachhaltige Produktion
4 (BfN et al. 2007). 
Aber auch die Anpassung des Menschen an den Kli-
mawandel kann diesen wiederum verstärken. Kundze-
wicz et al. (2008) kritisieren die Energieintensität ei-
niger Anpassungsstrategien im Wassermanagement. 
Auch durch die Umsetzung von Adaptionsmaßnahmen 
wie Entsalzung, Förderung von Grundwasser durch 
Pumpen oder die Wasserbehandlung werden die Treib-
hausgasemissionen massiv erhöht. 
Als Strategien, um Zielkonflikte zu vermeiden, 
werden verbindliche Verträglichkeitsprüfungen von 
Maßnahmen zur Anpassung an den Klimawandel emp-
fohlen, wie das Environmental Impact Assessment 
(EIA), das Strategic Environmental Assessment (SEA), 
das Technology Impact Assessment und das Scenario 
Planning (BfN et al. 2007; AHTEG 2009). Gitay et al. 
(2002) betrachten integratives (Wasser-)Management 
als Möglichkeit, Politiken abzubauen, die zu einer 
nicht-nachhaltigen Nutzung der Biodiversität führen. 
Weiterhin ließen sich durch ein integriertes Manage-
ment Methoden zur Untersuchung von Zielkonflikten 
etablieren.  
4  Mit Biosprit aus Ölpalmenanbau auf Moorstandorten wird so bis 
zu 10-mal mehr CO2 freigesetzt als eingespart (Korn et al. 2009).  
 
Synergien zwischen Biodiversitätsschutz  
und Klimaschutz 
Es muss aber nicht zwingend so sein, dass eine 
Schutzmaßnahme zu Lasten einer anderen führt. So 
besteht die Möglichkeit, dass der Biodiversitätsschutz 
das Ausmaß des Klimawandels mindert und umgekehrt 
– Anstrengungen in beiden Bereichen also synerge-
tisch wirken. 
An die regionalen Bedingungen angepasste Mana-
gementansätze bieten eine Reihe von Potenzialen, um 
biodiversitätsbezogene Schutzziele zusammen mit Ver-
besserungen zu Treibhausgasemissionen, Wasserquali-
tät und -regulation sowie kulturellen Dienstleistungen 
zu erreichen (Fisher et al. 2011). Erfolgversprechende 
Ansätze für Feuchtgebiete werden von Fisher et al. 
(2011) in temporären Überflutungsflächen, verbunden 
mit Weidewirtschaft (grazed washlands), oder einer 
Landschaftsgestaltung mit vielfältigen Habitaten ge-
sehen. 
Als Synergiepotenzial besonders herausgestellt wer-
den in diesem Zusammenhang wichtige ökologische 
Funktionen von Feuchtgebieten wie die Regulierung 
von Wasserregimen, der Wasserqualität und des Lokal-
klimas sowie die Kohlenstoffspeicherung von Mooren 
(BfN et al. 2007; Bragg 2002; BUND 2009; Dawson et 
al. 2003; Grüne Liga 2011; Harrison et al. 2008/2010; 
Klaphake et al. 2001; Korn et al. 2009). Die Umsetzung 
von Win-win-Maßnahmen könnte in diesen Bereichen 
die Anfälligkeit der Ökosysteme gegenüber dem Klima-
wandel reduzieren. Daher sollte zukünftig die Öffent-
lichkeit stärker für das Thema „Naturschutz ist gleich 
Klimaschutz“ sensibilisiert werden und Schutzgebiete 
sollten eine noch zentralere Rolle im Klimaschutz spie-
len. Seitens der Entwicklungszusammenarbeit kommt 
zudem der frühzeitigen Identifizierung von scheinba-
ren Zielkonflikten zwischen Biodiversitätserhalt, Kli-
maschutz und Armutsbekämpfung eine zentrale Be-
deutung zu (BfN et al. 2007). 
 
Angepasste Strategien für eine nachhaltige  
Nutzung von limnischen Systemen 
Generell wird deutlich, dass ökologische Ziele des 
Wassermanagements nicht länger ohne die Beachtung 
des Klimawandels erreicht werden können (BUND  
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2009; Heino et al. 2009; MEA 2005a; Kundzewicz et 
al. 2008; Klaphake et al. 2001). Für die Anpassung von 
limnischen Systemen an die erwarteten veränderten 
Klimabedingungen sind nach Heino et al. (2009) zwei 
Fälle zu unterscheiden: die autonome Anpassung, mit 
der das Ökosystem aus sich heraus auf eintretende 
Klimaänderungen reagiert und die geplante Anpassung 
im Rahmen gesellschaftlichen Handelns mit reaktiven 
und proaktiven Anteilen. Für den Fall der geplanten 
Anpassung verweisen die Autoren auf die Einrichtung 
von Schutzgebietsnetzwerken und das Management 
der Matrix zwischen Schutzgebieten, auf Schutzmaß-
nahmen für großskalige und heterogene Gebiete, auf 
die Schaffung von Verbreitungskorridoren, Renaturie-
rung und hybride Managementstrategien und schließ-
lich die Wiedereinführung von Ursprungsarten. 
Die Ziele von Managementstrategien für limnische 
Systeme sind jedoch in einigen Fällen ungeeignet, da 
sie auf Basis von Modellen und Planungsinstrumenten 
für flächenhafte terrestrische Systeme arbeiten und die 
lineare Natur der Fließgewässer vernachlässigen (MEA 
2005b). Auch liegen nach MEA (2005b) für eine Reihe 
von Fragestellungen, wie beispielsweise den zusätzli-
chen Einfluss eines erhöhten Oberflächenabflusses auf 
die Biodiversität, noch keine Modelle vor. Ein vielver-
sprechender, auf Flussökosysteme speziell angepasster 
Ansatz auf Basis eines „neutralen Meta-Community-
Modells“ wurde von Muneepeerakul et al. (2008) vor-
gestellt. Am Beispiel der Fischdiversität des Missis-
sippi–Missouri-Flusssystems zeigt der Ansatz die Mög-
lichkeit der Vorhersage großskaliger, räumlicher Biodi-
versitätsmuster und damit die Untersuchung von Ein-
flüssen (klimabedingt) veränderlicher Niederschlags-
muster oder anderer Umweltfaktoren. Auch paläoöko-
logische Analysen, verbunden mit entsprechenden 
(statistischen) Modellen (Whitehouse et al. 2008), wie 
auch historische biogeographische Untersuchungen 
(Woodruff 2010) können für das Management, den 
Schutz und die Renaturierung von Feuchtgebieten 
wichtige Hinweise geben, indem sie zum Verständnis 
der komplexen (biotischen) Interaktionen innerhalb 
von Ökosystemen unter veränderlichen Umweltbedin-
gungen beitragen. 
Generell wurde der Biodiversität limnischer Syste-
me im Vergleich zur marinen oder terrestrischen Bio-
diversität bisher viel weniger Beachtung geschenkt 
(Heino et al. 2009). Dies steht im Gegensatz zur Er-
kenntnis, wonach limnische Ökosysteme eine deutlich 
höhere Verlustrate der Biodiversität aufweisen als ter-
restrische oder marine Systeme (Dudgeon et al. 2006; 
Heino et al. 2009; Sala et al. 2000). Im MEA (2005a) 
und bei Klaphake et al. (2001) werden daher Kontro-
versen über die Umsetzung von Ökosystemansätzen in 
konkrete Managementvorgaben aufgezeigt. Während 
der letzten 20 Jahre fand eine erhebliche Ausweitung 
internationaler Abkommen, Programme und Instituti-
onen statt, die sich mit der Erhaltung von limnischen 
Systemen auseinandersetzten, wie die Convention on 
Biological Diversity (CBD), die Ramsar Convention on 
Wetlands und die International Convention on the 
Control and Management of Ship’s Ballast Water and 
Sediment. Diese tragen zwar zu einem breiteren Be-
wusstsein für die Treiber der Biodiversitätsveränderun-
gen bei, es besteht jedoch nach MEA (2005b) eine 
große Lücke zwischen den politischen Konzepten und 
deren Implementierung. 
Des Weiteren stellen insbesondere die Akteure aus 
dem Policy-Bereich fest, dass die Einbeziehung von 
Stakeholdern und insbesondere Kommunen oft nicht 
stattgefunden hat oder ineffektiv war. Die Konfliktlö-
sung zwischen Nutzern und Managern wird dadurch 
erschwert. Die Notwendigkeit von Partizipation wird 
bei Klaphake et al. (2001) für den Fall von Kommunen 
und bei Vescovi et al. (2009) ganz allgemein für das 
Flussgebietsmanagement betont. Die Autoren weisen 
jedoch auf viele Good-Practice-Beispiele von lokaler 
Partizipation an Ökosystemmanagementstrategien hin. 
Sie sprechen sich aber auch dafür aus, lokale Ansätze 
nicht zu idealisieren, da auf der lokalen Ebene eher 
Einzelthemen bearbeitet werden. Außerdem hat sich in 
der Praxis gezeigt, dass effektives Ökosystemmanage-
ment auch von (rechtlichen und ökonomischen) Ent-
scheidungen auf höherer Regierungsebene abhängig 
ist. Deshalb wird auch von anderen Autoren eine Zu-
sammenarbeit von überstaatlichen Organisationen, 
nationalen Regierungen, NGOs und betroffenen Ein-
zelpersonen vertreten, die zu multisektoral basierten 
Entscheidungen führen (BfN et al. 2007; Hassan et al. 
2005). Darüber hinaus würde eine Zusammenarbeit 
zwischen den Abkommen verschiedener Bereiche wie 
Klimawandel, Energie, Biodiversität, Landwirtschaft, 
Tourismus und Wirtschaft deren Implementierung 
erheblich verbessern (MEA 2005a). Hassan et al. (2005) 
sehen die mangelnde Bereitschaft zur Ergreifung von 
Maßnahmen gegen den Biodiversitätsverlust als ent-
scheidende Hürde an, da mittlerweile genügend Wissen 
vorhanden ist, um die entsprechenden Schritte einzu-
leiten. Positiv wird von Akteuren aus dem Wissen-
schaftsbereich angemerkt, dass in der Erarbeitung von 
integrierten und kollaborativen Managementstruktu-
ren, auch für limnische Systeme, die sich über Staats-
grenzen hinweg erstrecken, gute Fortschritte erzielt 
wurden. 
Als wichtige Komponente im Biodiversitätsschutz 
wird häufig die Vernetzung limnischer Systeme durch 
Biokorridore genannt (BfN et al. 2007; Forslund et al. 
2009; Gitay et al. 2002; Hermoso et al. 2009). Hermoso 
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Natura 2000-Netzwerks bezüglich seiner Funktion für 
den Biodiversitätsschutz. Derzeit bestehe eher eine 
Ansammlung von Naturschutzgebieten, die von ver-
schiedenen regional Verantwortlichen verwaltet wer-
den, als ein ganzheitlich geplantes Projekt mit Netz-
werkcharakter. Derartige Maßnahmen zur Verminde-
rung der Degradierung, Zerstörung und Fragmentie-
rung von Habitaten würden nicht nur der Biodiversität 
von Gewässern, sondern gleichermaßen auch terrestri-
schen Ökosystemen zugute kommen (Hoffmann et al. 
2009). Am Beispiel von Australien zeigen Schneider et 
al. (2009), dass in semi-ariden und ariden Gebieten 
künstliche Wasserkörper wertvolle Habitate für eine 
höhere Diversität lokaler Pflanzen- und Tierarten dar-
stellen und negative Effekte des Klimawandels kom-
pensieren können. 
In den Berichten des MEA zu Biodiversität und 
Feuchtgebieten (MEA 2005a/b) wird stark auf die 
Schädigung von Ökosystemdienstleistungen durch ver-
zerrende Subventionen und Informationsmängel  ein-
gegangen. In einigen Fällen könne es zwar sein, dass 
der Nutzen durch die Umformung eines Feuchtgebiets 
den Nutzen durch dessen Erhaltung übersteigt, oft 
würde dieser Vorteil jedoch durch verzerrende Subven-
tionen generiert. Außerdem steige im Zuge der zuneh-
menden Feuchtgebietszerstörung der Wert, der aus 
deren Erhaltung gezogen werden kann. In der Bevölke-
rung müsse demnach ein Bewusstsein für die Verbin-
dung zwischen Ökosystemdienstleistungen und dem 
menschlichen Wohlergehen geschaffen werden. Zum 
Zeitpunkt der Erstellung beider Studien existierten nur 
wenige Studien, die Biodiversitätsänderungen über 
Ökosystemfunktionen mit den Veränderungen des 
menschlichen Wohlergehens verbinden. 
Konkrete Vorschläge von Managementstrategien 
kommen vorwiegend aus dem Policy-Bereich, wobei 
sehr häufig das adaptive Management unter Einbezie-
hung von zentralen Anspruchsgruppen (key stakehol-
der), aktiven Lernmechanismen und gerechter Abwä-
gung von Interessen thematisiert wird. Dabei wird die 
Generierung und Nutzung von Wissen von vielen Au-
toren als entscheidender Erfolgsfaktor gesehen. Ein 
Beispiel seitens der Wissenschaft stellt die Veröffentli-
chung von Haslett et al. (2010) dar, auch wenn limni-
sche Systeme nur am Rande gestreift werden. Unter 
Verwendung des Konzepts der „sozial-ökologischen 
Systeme“ sprechen die Autoren von der Notwendigkeit 
einer Integration traditioneller Strategien zum Schutz 
von Arten und Habitaten mit den Anforderungen einer 
langfristigen und nachhaltigen Sicherung von Ökosys-
temdienstleistungen. 
Die Ad hoc Technical Expert Group (AHTEG 2009) 
zu Biodiversität und Klimawandel diskutiert die öko-
systembasierte Anpassung, die kosteneffektiver und 
besser zugänglich für ländliche oder arme Kommunen 
sein kann als Maßnahmen, die auf harter Infrastruktur 
und Technik basieren. Ein Mittel, um die ökosystemba-
sierte Anpassung umzusetzen, sei der Ökosystemansatz 
der Biodiversitäts-Konvention. Als Mittel zur Umset-
zung von Adaptionsstrategien werden ökonomische 
und nicht-ökonomische Instrumente diskutiert. Als 
Beispiel für nicht-ökonomische Instrumente werden 
Gesetze und Verordnungen, Bildung, Zugangsrechte 
und Verbote genannt (Kundzewicz et al. 2008; AHTEG 
2009). Obwohl die Notwendigkeit von Kommunikation 
und Bildung anerkannt ist, scheitert deren Umsetzung 
meist an fehlenden finanziellen Ressourcen und Ar-
beitskräften (MEA 2005b). Für ökonomische Mittel 
stehen Beispiele wie die Bezahlung für Ökosystem-
dienstleistungen, die Besteuerung von Aktivitäten, die 
Ökosystemdienstleistungen  schädigen (AHTEG 2009; 
Forslund et al. 2009; MEA 2005b), die finanzielle Ho-
norierung biodiversitätsrelevanter Schutzleistungen 
der Menschen vor Ort und die Kompensation von Nut-
zungsverzicht (BfN et al. 2007). Allerdings wurde der 
Wert der limnischen Systeme und des Wassers immer 
unterschätzt und folglich unter Preis gewertet (MEA 
2005b). Auf diese Situation wird ursachlich ein ineffi-
zientes und ineffektives Management von Ökosyste-
men zurückgeführt. Da momentan keine Anreize be-
stehen, um für den Erhalt von Ökosystemdienstleistun-
gen zu zahlen, werden nach den Autoren mehr „öf-
fentliche Güter“ degradiert, als es im Interesse der 
Gesellschaft ist. Im Falle eines anschließenden Verlusts 
von Ökosystemdienstleistungen mangelt es dann an 
Marktmechanismen zur Entschädigung der Betroffe-
nen. Viele Ökosystemdienstleistungen von Feuchtge-
bieten sind zudem nicht vermarktet, wie zum Beispiel 
Flutmilderung, Klimaregulation und Grundwasserbil-
dung. Die Entwicklung von Marktinstrumenten, wie 
zum Beispiel CO2- und Biodiversitätszertifikate oder 
künstlich hochgehaltene Preise für nachhaltig gefan-
genen Fisch (premium pricing), wird als entscheidender 
Schritt in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung 
angesehen (MEA 2005b). Die ökonomische Bewertung 
von Ökosystemen könnte somit ein machtvolles In-
strument darstellen, um den Erhalt von limnischen 
Systemen auf die Agenda von Entscheidungsträgern zu 
setzen. Ökonomische Bewertung versucht den Nutzen 
(sowohl vermarktet als auch nicht vermarktet) zu 
quantifizieren, den die Menschen durch Ökosystem-
dienstleistungen limnischer Systeme erlangen. Das 
Konzept des total economic value ist hierbei der meist 
genutzte Ansatz und erfasst direct und indirect values, 
option values und non-use values (MEA 2005a). Trotz 
der vorhandenen Instrumente werden in der Praxis 
jedoch üblicherweise nur die bereitstellenden Ökosys-
temdienstleistungen bewertet (MEA 2005a).   
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Aus der Reihe der wirtschaftsnahen gesellschaftlichen 
Akteure wird von Bayon/Jenkins (2010) für die Siche-
rung zukünftig nachhaltiger Nutzungen der Ökosyste-
me für eine dem CO2-Markt analoge Etablierung eines 
Mitigationssystems argumentiert. Vorbild hierzu könn-
te eine entsprechende Umsetzung in den USA sein, bei 
der nach den Autoren die Nutzung von aquatischen 
Systemen wie Feuchtgebieten und Flüssen nur über 
den Kauf sogenannter Mitigationskredite zur Kompen-
sation der Schädigungen bspw. über geeignete Renatu-
rierungsmaßnahmen möglich ist. 
In der Studie von Mitgliedern des Global Environ-
mental Flows Network (Forslund et al. 2009) wird das 
Integrierte Wasserressourcen-Management (IWRM) als 
Ansatz besprochen, bei dem das Management von 
Wasser, Land und zugehörigen Ressourcen die Maxi-
mierung des ökonomischen und sozialen Wohlerge-
hens anstrebt, ohne dabei die Nachhaltigkeit der wich-
tigen Ökosysteme zu gefährden. Als Nachteil dieser 
Strategie wird die Tatsache angesehen, dass sehr viele 
Daten benötigt werden, die vor allem in Entwicklungs-
ländern nicht vorhanden sind. Als Alternative schla-
gen die Autoren deshalb das Ecological Limits of 
Hydrologic Alteration (ELOHA) Modell vor, welches 
billiger und weniger zeitaufwändig ist. Das Modell 
bietet einen flexiblen, wissenschaftlich vertretbaren 
Rahmen für eine weitgefasste Bewertung, wenn tief-
greifende Studien und detaillierte Bewertungen nicht 
möglich sind. Es besteht aus einem wissenschaftlichen 
und einem sozialen Prozess und basiert auf Monitoring 
und Evaluation. 
Allgemein wird die Nützlichkeit von Monitoring-
systemen bei der Planung von adaptivem Management 
von zahlreichen Akteuren, vor allem aus dem Policy-
Bereich, thematisiert (Gitay et al. 2002; Heino et al. 
2009; MEA 2005a; Vescovi et al. 2009). Im Hinblick 
auf die Entwicklung von Handlungsstrategien betonen 
auch Moss et al. (2010) die große Bedeutung von in-
tegrierten Bewertungsmodellen. Zusammen mit Szena-
rien können derartige Modelle auch die Unsicherheiten 
bezüglich möglicher anthropogener Reaktionen auf 
den Klimawandel erfassen und letztlich die Wechselbe-
ziehungen unterschiedlicher Politikbereiche wie Klima-
anpassung und -mitigation, Biodiversität und Gewäs-
serschutz beleuchten.  
 
Unsicheres Wissen und Kontroversen 
Um wissenschaftlichen Forschungsbedarf, gesellschaft-
lichen Handlungsbedarf und zukünftig wichtige The-
men zu identifizieren, wird im Folgenden auf unsiche-
res Wissen und kontrovers diskutierte Aspekte von 
klimabedingten Biodiversitätsveränderungen in limni-
schen Systemen eingegangen. 
Hassan  et al. (2005) stellen in diesem Kontext fest, 
dass es noch Gegenstand der Debatte ist, ob und in 
welchem Maße der Klimawandel bereits Auswirkungen 
auf limnische Systeme besitzt. Doch dabei zitieren sie 
auch das IPCC Technical Paper V (Gitay et al. 2002), 
das auf eine Reihe von Studien hinweist, die messbare 
Auswirkungen regionaler Klimaänderungen in beson-
ders sensiblen Ökosystemen feststellen. Die erwarteten 
Klimaänderungen werden dabei nach Ansicht der Au-
toren insgesamt den Druck auf die Habitate erhöhen 
und direkt oder indirekt die Lebewesen und Dienstleis-
tungen der limnischen Systeme beeinflussen. Eine 
wesentliche Ursache für die gegenwärtige Unsicherheit 
zu den Auswirkungen des Klimawandels sind prognos-
tische Unsicherheiten über den Klimawandel selbst 
sowie fehlendes Wissen zu seiner Wirkung auf die 
Biodiversität (BfN 2007). Wesentlich hierbei ist nach 
Heino et al. (2009) das Fehlen detaillierter bioklimati-
scher Modelle zu Ausbreitungsgrenzen der meisten 
Süßwasserarten. Ebenso mangelt es nach den Autoren 
an Studien zur Wirkung des Wechselspiels aus Klima-
wandel und invasiven Arten auf limnische Systeme. 
Auch im Rahmen der Biodiversitäts-Konvention wird 
anerkannt, dass Unsicherheiten über präzise Details der 
regionalen Einflüsse des Klimawandels auf die Wasser-
ressourcen bestehen bleiben. Es sei jedoch zunehmend 
offensichtlich, dass die Biodiversität gefährdet sein 
wird. Dabei wird erwartet, dass der Klimawandel 
schneller voranschreiten wird, als sich die aquatischen 
Lebewesen anpassen können. Dies impliziert, dass der 
Klimawandel sich nicht nur auf die Artenausbreitung 
auswirken, sondern auch durch Artensterben zu einem 
Biodiversitätsverlust führen wird (Klaphake et al. 
2001). Unsicherheiten verbleiben trotz erheblicher 
Forschungsanstrengungen auch hinsichtlich der Bezie-
hungen zwischen Biodiversität und Dienstleistungen 
der Ökosysteme wie der Regulation des Wasserkreis-
laufs und der Bereitstellung von sauberem Süßwasser 
(Naidoo et al. 2008). 
Eine weitere Herausforderung liegt in der Erfassung 
des Biodiversitätsverlusts. Die Ursache liegt darin, dass 
keine der einzelnen Biodiversitätskomponenten – weder 
Gene, Arten noch Ökosysteme – einen durchweg guten 
Indikator der gesamten Biodiversität darstellen und die 
einzelnen Komponenten unabhängig voneinander in 
Häufigkeit und Ausprägung variieren können (MEA 
2005a). Zudem kommen in ihrer globalen Klimafol-
genabschätzung Hitz/Smith (2004) zu dem Ergebnis, 
dass die Beziehung zwischen Wasserressourcen und 
dem Klimawandel uneindeutig erscheint. Dies könnte 
unter anderem daran liegen, dass die Einflüsse auf Was-
serressourcen sehr komplex sind und auch von wei-
chen gesellschaftlichen Faktoren wie der Nutzung des 
Wassers und gesetzlichen Beschränkungen abhängen.   13 
 
Unklarheiten über Wirkungszusammenhänge erschwe-
ren das Ableiten von Handlungsbedarf und stellen eine 
Herausforderung für die Forschung dar. Bei vielen 
beobachteten Veränderungen in Ökosystemen ist es 
schwierig, eine genaue Ursache zu ermitteln und zwi-
schen klimatischen Effekten und anderen anthropoge-
nen Einwirkungen zu unterscheiden (Lamentowicz et 
al. 2009; Steffen et al. 2009). Auch sind die Möglich-
keiten der Vorhersage ökosystemarer Veränderungen 
durch die bereits angesprochene Komplexität be-
schränkt. Wie im MEA (2005a) aufgezeigt wird, fehlen 
für die meisten Ökosysteme und potenziell nichtli-
nearen Veränderungen wissenschaftlich gesicherte 
Schwellenwerte, um das Auftreten von Modifikationen 
zu erkennen. In jüngster Zeit zeichnen sich hier jedoch 
erhebliche Fortschritte ab (Rockström et al. 2009). 
Über diese generellen Unsicherheiten hinaus lassen 
sich Kontroversen in einzelnen Themengebieten erken-
nen: Bei der Diskussion über die Renaturierung von 
Mooren kann man die Akteure in zwei Lager untertei-
len: die Akteure, welche für Renaturierung plädieren 
und jene, die sich im Zuge der Anpassung an den Kli-
mawandel gegen Renaturierung aussprechen. Der Net-
toklimaeffekt, den die Degradierung bzw. die Wieder-
herstellung von Mooren mit sich bringt, ist wissen-
schaftlich und politisch umstritten, da intakte Moore 
auch als Quellen von Treibhausgasen (Methan, Lach-
gas) gelten (Klaphake et al. 2001). Kritiker der Wieder-
vernässung von Mooren halten dieser Maßnahme ent-
gegen, dass durch die Wiedervernässung zwar die CO2-
Emissionen weitgehend gebremst werden, dafür aber 
die Emissionen des viel wirksameren Treibhausgases 
Methan angekurbelt werden. Untersuchungen einer 
Forschungsgruppe der Universität Greifswald ergaben 
jedoch, dass das Treibhauspotenzial der Methanemissi-
onen durch die Wiedervernässung in der Regel kleiner 
ist als das Treibhauspotenzial der CO2-Emissionen 
entwässerter Moore (Korn et al. 2009). 
Ein weiterer wichtiger Aspekt im Zusammenhang 
von Klimawandel, aquatischer Biodiversität und Ge-
sellschaft sind Gesundheitsaspekte. Neueste Erkennt-
nisse weisen auf einen in vielen Fällen positiven Zu-
sammenhang zwischen hoher Biodiversität und dem 
Schutz von Organismen und damit auch Menschen vor 
der Übertragung von Krankheiten hin (Keesing et al. 
2010). Gleichzeitig rücken mit Blick auf die Folgen des 
Klimawandels regional neue Krankheiten ins Feld der 
Aufmerksamkeit. Für diese stehen die Übertragungs-
wege oft in Verbindung mit Wasser und den damit 
verbundenen Ökosystemen (z.B. Malaria, Schistosomia-
sis, Amphibian limb malformation). Trotz dieser jüngs-
ten Hinweise auf Wechselwirkungen zwischen Klima-
wandel, Biodiversität und Ausbreitung von Krankhei-
ten bleiben bislang viele Fragen zu einer differenzier-
ten Analyse der ursächlichen Zusammenhänge unge-
klärt. Hierbei wird in Keesing et al. (2010) die Notwen-
digkeit einer differenzierten wissenschaftlichen Analy-
se des komplexen Wirkungsgeflechts globaler anthro-
pogener Trends wie Klimawandel, biotischer Aus-
tausch, Verschmutzung von Nahrungsquellen, bewaff-
nete Konflikte und ökonomische Krisen mit dem Bio-
diversitätsverlust und dem Einfluss auf die Dynamiken 
von Krankheiten angesprochen. 
 
Ausblick 
Die vorliegende Diskursfeldanalyse verdeutlicht thema-
tische Schwerpunkte, deren weitere Erforschung bezie-
hungsweise Umsetzung in die Praxis für den Schutz 
und das Management limnischer Systeme eine hohe 
Bedeutung beigemessen werden kann. Dass alle ange-
sprochenen Diskursstränge von allen Akteursgruppen 
aufgegriffen werden, spricht für die Priorität dieser 
Themen, aber auch für vielfach enge Querbezüge. Eini-
ge Themen wie multiple Stressoren, invasive Arten, 
Synergien/Zielkonflikte und Handlungsstrategien fal-
len dadurch auf, dass sie besonders häufig erwähnt 
oder bearbeitet werden. Dabei ist zu beachten, dass die 
vorliegende Materialsammlung begrenzt ist und die 
Gewichtung der analysierten Themen nicht zwangsläu-
fig der realen Gewichtung entspricht, wie sie von Wis-
senschaft und Gesellschaft diskutiert werden.  
Eine hohe Einigkeit zwischen den Akteursgruppen 
besteht in der zentralen Rolle eines klimabedingten 
Temperaturanstiegs der Gewässer und veränderter 
Abflussregime für die Biodiversität. Ebenfalls von allen 
Akteursgruppen angesprochen ist das Zusammenspiel 
von Klimawandel mit weiteren Einflussfaktoren wie 
veränderter Landnutzung, invasiven Arten und hohem 
Nutzungsdruck auf die Wasserressourcen. Die von der 
Wissenschaft identifizierten Arten, die besonders vom 
Klimawandel betroffen sind, sollten verstärkte Auf-
merksamkeit erfahren, vor allem auch vor dem Hinter-
grund des oftmals noch begrenzten Wissens über ihr 
Aussterberisiko. Auf die in fragmentierten Landschaf-
ten durch den Klimawandel deutlich stärkere Betrof-
fenheit aquatischer Arten im Vergleich zu den terrest-
rischen Arten wurde an vielen Stellen hingewiesen. 
Die Wanderung der Arten aufgrund veränderter 
klimatischer Bedingungen zieht sich durch die gesamte 
Diskussion. Diesbezügliche Prozesse werden in der 
Wissenschaft durch Modellierungsansätze beschrieben, 
die jedoch in ihrer Verallgemeinerbarkeit und Aussa-
gekraft noch ein deutliches Entwicklungspotenzial auf-
weisen. Unter der Perspektive des Managements wird 
von Akteuren aller Akteursgruppen für die Schaffung 
eines zusammenhängenden Biotopverbundes plädiert. 
Da es unwahrscheinlich ist, dass ganze Artengemein- 
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schaften gemeinsam wandern werden, herrscht jedoch 
Unsicherheit darüber, wie sich Ökosysteme entwickeln 
werden und welche Gestaltungsmaßnahmen beispiels-
weise eine naturnahe Entwicklung unterstützen kön-
nen. Mit Blick auf die starke Abhängigkeit des 
menschlichen Wohlergehens von den Dienstleistungen 
der Ökosysteme wird hier seitens der Akteure des Poli-
cy-Bereichs mehrfach das Vorsorgeprinzip angespro-
chen (BfN et al. 2007; MEA 2005a). 
Des Weiteren wird die Einwanderung invasiver Ar-
ten sehr häufig diskutiert und sollte als eine wesentli-
che Folge des Klimawandels und eine der Ursachen des 
weltweiten Biodiversitätsverlusts weiter erforscht wer-
den. Eine wichtige Fragestellung ist hierbei die Identi-
fizierung potenzieller invasiver Arten, um die Entwick-
lung von Frühwarnsystemen und effizienterer Reakti-
onsmöglichkeiten zu eröffnen. 
Ein aufgrund der geringen Zahl gefundener Texte 
möglicherweise weitgehend unerforschtes Gebiet ist die 
Biodiversität im Grundwasser und in Quellen. Hier 
kann für die Zukunft auf weiteren Forschungsbedarf 
geschlossen werden. 
Von allen Akteursgruppen, jedoch insbesondere 
den Akteuren des Policy-Bereichs, wird zwar auf Ma-
nagementstrategien eingegangen, es bestehen jedoch 
erhebliche Unsicherheiten und Kontroversen hinsicht-
lich ihrer Implementierung. Deutliche Hemmnisse bei 
der Umsetzung sind unter anderem die Interessenkon-
flikte unterschiedlicher Stakeholdergruppen, eine man-
gelnde Partizipation lokaler Akteure und eine teilweise 
geringe Bereitschaft zur Umsetzung der Strategien. 
Auch Zielkonflikte zwischen Biodiversitäts- und Kli-
maschutz sowie den Maßgaben der Gewässerbewirt-
schaftung spielen eine entscheidende Rolle und sind 
dabei zu berücksichtigen. Gleichzeitig sprechen sich 
alle Akteursgruppen für eine Integration von Klima- 
und Biodiversitätsschutz aus. Synergien sollen identifi-
ziert und genutzt und gegenläufige Effekte vermieden 
werden. Dies kann zum Beispiel bei Maßnahmen der 
Renaturierung von Feuchtgebieten und Auenwäldern 
geschehen, die damit sowohl Biodiversität erhalten als 
auch einen Beitrag zur Klimaregulierung leisten. Nach 
Benayas et al. (2009) kann hier die systematische Aus-
wertung von Renaturierungsmaßnahmen in aquati-
schen und terrestrischen Ökosystemen tiefere Einblicke 
in die Dynamik von Wechselwirkungen liefern und in 
Zukunft helfen, bestehende Unsicherheiten zu verrin-
gern. Stark kontrovers wird dagegen der Klimaschutz-
effekt einer Moorregenerierung diskutiert.  
Trotz einzelner Kontroversen und der erwähnten 
Unsicherheiten (z.B. über Wirkungszusammenhänge) 
besteht grundsätzliche Einigkeit im dringenden Hand-
lungsbedarf. Dies wird durch neue Untersuchungen zu 
den immens hohen Kosten des Nichthandelns im Bio-
diversitätsschutz nochmals verschärft. So ergibt eine 
Studie des TEEB-Verbunds (The Economics of Ecosys-
tems and Biodiversity), dass der kumulierte Verlust bis 
2050 im Falle eines Nichthandelns beim Biodiversi-
tätsschutz 14 Billionen Euro betragen würde. Das ent-
spräche 7% des für 2050 prognostizierten globalen 
Bruttoinlandsprodukts (ten Brink et al. 2009). Proakti-
ves und antizipatives Management von Ökosystemen 
ist also unverzichtbar – besonders unter neuen und 
sich verändernden Bedingungen. Dazu zählen zum 
Beispiel ein nachhaltiges Management und der Erhalt 
der Belastbarkeit von Ökosystemen angesichts einer 
Vielzahl auf sie einwirkender Stressoren. 
 
Ergebnisse aus der Diskursfeldanalyse für BiK
F 
Aus der Diskursfeldanalyse lassen sich zahlreiche Hin-
weise für die weitere Arbeit des LOEWE Biodiversität 
und Klima Forschungszentrums (BiK
F) gewinnen. Die 
Diskursfeldanalyse erlaubt einen bewussten Umgang 
mit Nichtwissen und möglichen Konfliktbereichen, sie 
kann aber auch Hinweise zu vielfachen Synergien 
zwischen unterschiedlichen Akteursgruppen liefern. 
Darüber hinaus werden Forschungspotenziale deutlich, 
die in BiK
F verfolgt werden können: 
  Die Themen Wassererwärmung, Wasserverfügbar-
keit und Wasserqualität besitzen hohe Potenziale für 
zukünftige Arbeiten. Auswirkungen der Wassererwär-
mung auf die Verbreitung temperatursensibler Arten, 
auf Ökosystemfunktionen und -dienstleistungen und 
auf Temperaturprofile sollten näher untersucht werden. 
In der Entwicklung quantitativer Modelle zur Abschät-
zung der Auswirkungen einer sinkenden Wasserver-
fügbarkeit in Flüssen und Seen auf die Biodiversität 
liegt ein dringender Forschungsbedarf. Ebenso beste-
hen erhebliche Wissenslücken über die Auswirkungen 
klima- und anpassungsbedingt veränderter Stoffeinträ-
ge (Nährstoffe und Pestizide) aus angrenzenden terres-
trischen Ökosystemen auf die aquatische Biodiversität. 
  Da Moore und Feuchtgebiete als Übergangsbereiche 
zwischen limnischen und terrestrischen Ökosystemen 
im Diskurs um Klimawandel und Biodiversitätsverän-
derungen eine wichtige Bedeutung haben, bieten sich 
diese Lebensräume als Fokus für weitere Arbeiten zu 
den Einflüssen des Klimawandels auf die Biodiversität 
an. Fragestellungen der Renaturierung und Realisie-
rung potenzieller Klimaschutzeffekte können hierbei 
im Vordergrund stehen.  
  Der Interaktion zwischen invasiven Arten, Biodi-
versität und Klimawandel kommt angesichts erhebli-
cher Risiken und einem hohen Grad an noch unzurei-
chendem Wissen eine wichtige Rolle zu. Modellansätze 
zur Früherkennung potenziell invasiver Arten und zur 
Unterstützung bei der Entwicklung von frühzeitig ein-  15 
 
setzbaren Handlungsstrategien besitzen eine hohe wis-
senschaftliche und gesellschaftliche Relevanz. 
  Modellierung ist als zentrales Instrument zur Ab-
schätzung zukünftiger klimabedingter Biodiversitäts-
änderungen angesehen. Dies steht im Einklang mit der 
hohen Bedeutung von Modellen in den Arbeiten von 
BiK
F. Als Ergebnis der Diskursfeldanalyse besteht die 
Herausforderung jedoch darin, die begrenzte Datenlage 
weiter zu verbessern, die vielfache Annahme eines 
Gleichgewichts als Ausgangszustand in (Nischen-)Mo-
dellen zu überwinden, die Interpretation von Korrelati-
onen als Kausalbeziehungen zu hinterfragen, Verbrei-
tungsprozesse und biotische Interaktionen verstärkt zu 
untersuchen und letztlich die komplexe Wechselwir-
kung zwischen limnischen und terrestrischen Systemen 
sowie den nutzungsbedingten Einflüssen anthropogener 
Überformungen stärker zu berücksichtigen. 
  Der erhebliche Handlungsbedarf mit Blick auf den 
fortschreitenden Biodiversitätsverlust macht einen 
Schulterschluss zwischen Wissensgenerierung durch 
die Wissenschaft und Wissenstransfer in die Gesell-
schaft notwendig. Der Frage, wie vorhandenes Wissen 
zu handelnden Akteuren kommt und wie Handlungs-
strategien entwickelt und effektiv umgesetzt werden 
können, kommt eine zentrale Bedeutung zu. In diesem 
Zusammenhang spielen klimaadaptive Management-
strategien im Biodiversitätsschutz eine wichtige Rolle. 
Ebenfalls zentral sind Fragen zu Zielkonflikten und 
Synergien zwischen Biodiversitäts- und Klimaschutz 
und dem Gewässermanagement. Hier kann das Kon-
zept der Ökosystemdienstleistungen eine richtungwei-
sende Rolle spielen. Dieser Aspekt wird im Stakehol-
der-Dialog zu limnischen Systemen aufgenommen. 
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Anhang: Übersicht zu Akteursgruppen, Diskursarenen und der  
den Akteursgruppen zugeordneten, analysierten Texte 
 
Diskursarena  Anzahl der ana-
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Biodiversity and Conservation (Vollauswertung: Jan. 2008 – Feb. 2011) 
Bickford et al. 2010; Chantepie et al. 2011; Fisher et al. 2011; Frías-Alvarez et al. 2010; Harrison  
et al. 2010; Haslett et al. 2010; Khuroo et al. 2008; New/Xie 2008; Schneider/Griesser 2009;  
Whitehouse et al. 2008; Woodruff 2010; Young et al. 2010; Yule 2010; Zacharias/Zamparas 2010 
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